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A Fundamental Study on the Use of Statistical Methods in the Evaluation of 
Traffic Accident Risk of Highway Section 
Kazuo Saito and Jun-ichiro Takeda 
Abstract 
Th巴reare two methodologi巴sto be est呂blishedfor the dev巴lopmentof an eff巴ctivehighway safety 
program: namely on巴isthe methodology to evaluate the traffic accident risk of highway s巴ctionand the oth巴r
is the methodology to evaluat巴th巴effectiveness of alternati ve safety countermeasures 
In thi s study， wri ters carry旦fund呂mentalstudy on th巴 useof statistical methods with th巴purposeof 
establishing the methodology for evaluation of traffic accident risk of highway s巴ction. This pap巴rconslsts 
of the following three st呂tisticalanalyses; 
(1) the use of acci d巴nt.ratequality control method in id巴ntificationof hazardous highw且ysectlOn， 
(2) the use of multivariate method in the prediction of accident risk of highway section， and 
(3) the us巴ofmultivariate method in the discrimination of h呂zardoushighway section 
These analyses ar巴carriedsystematically by the use of data on the N乱tionalHighw丘ySystem in Hokkaido， 
and some important results which are suggested the usefulness of these statistical methods in evaluation of 






































































のうちから X1 平均道路幅員 (m)，X2・信号交差点密度(個/km)，X3・非信号交差点密度
(1間/km)，X4 :区間平均速度 (km/hr)，X5・歩行者交通量(人/12hr)，X6・自転車交通量(台/





よて!と X， X， X3 X， X5 X5 X， XB X9 Rt R， Rω R， 
道路幅員X， l.Cω 
信号交差点密度X， 0.7380 1.00 
非信号交差点音度X3 0.5417 0.4871 1.00 
区間平均速度X， 0.6067 0.6738 0.5620 1.00 
事行者交通量X5 0.3403 0.671 0.3158 0.4612 iωω 
自転車交通量X6 0.3548 0.32ω 0.5107 0.5120 0.2768 1.ω00 
自動二輪車交通量X， 0.6858 0.5ω9 0.6245 0.652 0.3481 0.6647 1.ω00 
買物車混入平X8 ~0.3724 ~0.4112 0.2321 0.2977 0.2958 0.14凶 0.3931 lωω 
自動車交通量X9 0.8347 0.68侃 0.4805 ~0.5586 0.2617 0.2967 0.764 0.4234 lωω 
歩行者事故事Rt 0.2987 0.4490 0.4342 0.517 0.4202 0.4164 0.4090 日3214 0.2085 1.ω∞ 
車両相互事故事R， 0.5708 0.6817 0.5402 0.6103 0.4754 0.4389 0.5219 0.281 。羽田 0.5731 1.00 
車両単独事故車R" 0.1424 0.0505 0.0246 0.0851 。的回 ~0.0789 ~0.1422 O.仰56 0.2104 0.0809 0.0110 1.00 
全体事故率R， 0.5112 0.6578 0.5515 ~0.6259 0.5132 0.4638 0.5147 0.2267 0.3853 0.7923 0.9445 0.1568 1.00 
平 均 値 7.898 0.506 1.216 44.718 836.24 270.97 230.43 0.51 6410.6 0.4124 1.401 0.1482 1.9617 







































































区間 全事故数 区間長 A D T 走行台キロ 区間事故率 k限事故率 下限事故率 ん>UCLNo Ai(件) Li(km) (台/12hr)fni(百万台km);(件/百万台km)UCL(件/百万古回)LCL(件/百万古回)
1 150 2.9 22898 24.2375 6.1887 3.1460 0.7774 * 
2 48 3.1 13489 15.2628 3.1449 3.1023 0.2547 * 
3 97 14.5 7887 41. 7419 2.3238 3.9668 0.0549 
4 57 22.4 4309 35.2304 1. 6179 4.3842 0.5055 
5 29 2.3 7530 6.3214 4.5876 3.3334 0.5900 * 
6 94 28.6 3738 39.0210 2.4090 3.9380 -0.0146 
7 29 2.7 7545 7.4356 3.9002 3.4799 0.5717 * 
8 30 20.1 3485 25.5677 1.1734 4.9220 -0.9986 
9 12 7.7 3396 9.5445 1. 2573 4.8076 -0.88"42 
10 15 2.3 5615 4.7138 3.1822 3.6577 0.2657 
11 11 14.8 1290 6.9686 1.5785 4.4635 0.5431 
12 17 29.0 1038 10.9872 1. 5473 4.4917 一0.5683
13 21 10.5 1187 6.8372 3.0714 3.6909 0.2325 
14 13 10.6 1965 7.6026 1.7099 3.4014 0.5220 
15 14 12.6 4022 18.4972 0.7569 5.7776 -1.8542 
16 16 0.6 4552 0.9971 16.0464 2.6782 1.2452 * 
17 26 13.7 3546 17.7318 1.4663 4.5397 -0.6163 
442 6 5.8 2389 5.0766 1.1819 4.9098 -0.9864 
443 32 24.5 1917 17.1428 1.8667 4.2389 -0.2655 
444 13 2.5 3919 3.5761 3.6353 3.5533 0.3844 * 
445 23 1.4 13203 6.7467 3.4091 3.0927 0.3282 * 
















ると， 96区間(全区間の 21.5%，総延長の 6.2%)が事故多発区間として分類され，そこでは
事故全体の 47.3%，死傷者の 42.4%が含まれていることになる。
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¥実里 延長 走行台キロ 平均事故率|区間数 事故件数 死傷者数
分類群 区間 % km % 百万台キロ % 件 % 人 % 市百万台キロ|
歩 I 群 73 16.4 318.7 6.6 934.7 15.0 1190 46.3 1270 45.9 1. 2731 




117 26.2 1752.8 36.5 1912.8 30.7 142 5.5 156 5.6 0.0742 
合計 446 100.0 4806.6 100.0 6228.6 100.0 2569 100.0 2769 100.0 0.4125 
車 I群 80 17.9 254.6 5.3 1283.2 20.6 4138 47.4 6372 42.5 3.2248 
尚
I 群 241 54.0 2468.9 51.4 2700.7 43.4 3342 38.3 6260 41.7 1. 2375 本目
互 II群 125 28.0 2083.1 43.3 2244.7 36.0 1247 14.3 2369 15.8 0.5555 
事
故 合計 446 100.0 4806.6 100.0 6228.6 100.0 8727 100.0 15001 100.0 1. 4011 
車 I 群 39 8.7 600.8 12.5 411.3 6.6 218 23.8 380 22.6 0.5300 
両
I 群 277 62.2 3172.5 66.0 4580.5 73.5 693 75.7 1277 75.8 0.1513 単
独 II群 130 29.1 1033.3 21.5 1236.8 19.9 4 0.4 27 1.6 0.0032 
事
故 合計 446 100.0 4806.6 100.0 6228.6 100.0 915 100.0 1684 100.0. 0.1469 
全 I群 96 21.5 297.5 6.2 1353.9 21.7 5778 47.3 8248 42.4 4.2677 
体 I 群 220 49.3 2377.6 49.4 2358.0 37.9 4221 34.5 7182 36.9 1. 7901 
事 II群 130 29.2 2131.5 44.4 2516.7 40.4 2220 18.2 4019 20.7 0.8821 












































( 1 )重回帰分析 (Multipleregression analysis) 
いま， (5)式において z区間の事故率 Yiと区間のもつ要因X口 (jニ 1，2，…， m) と
の聞に線形一次結合を仮定すると次のように表わされる。
Yi=bo+ムXi1十九Xi2十……十bmXim+εz………(6 ) 





これらの仮定が満足されるものとして， ( 6 )式を最小2乗法で解くと次の予測式が得られる。
Yi=bo十b1Xi1+b2Xi2十……十bmXim……… (7 ) 




YiニβlXil 十β2Xi2 +……十β間Xim……一 • (8) 
ここで，係数si(i= 1， 2，…， m)は基準化された各説明変量Xiの重みであり，標準回帰係
数あるいは β~weight と呼ばれる。この βの絶対値の比較は基準変量の推定に果たす各説明変
量の影響度合を示すことになる。
また， ( 7 )と(8 )式の予測の精度については重相関係数(multψle correlation coefficient) 
Rによって判断することができ，この重相関係数の 2乗を寄与率といい，回帰による変動が全
変動に対してどの程度の割合を占めているかを示す。
( 2 )数量化理論 I類 (Hayashi'squantification theory 1) 
数量化理論 I類は，定量的要因と定性的要因を同時に取り扱う多変量解析の一手法である。




Yi=allXi11十a12Xi12+……十aj1Xω十……+ajkXijk'・h ・-…(9 ) 
ajl・要因人カテゴリー 1
αjk 要因 j，カテゴリ-k
ここで，Yiをサンプルスコア，ajk (jニ 1，2，…，m ，k=1，2，…， s)をカテゴリー







度を示す重相関係数は Rニ 0.7607となり，寄与率は 58%とかなりの程度の予測が可能である。
この重相関係数は危険率 αニ 1%水準て、高度に有意で、あった。
表-4 重回帰モデルによる分析結果
説明変量 回帰係数 椋41回帰係数 単相関係数
道 E宅 中品 員Xj 0.0781 0.1163 0.5112 
信号交差点密度X2 0.9229 0.4763 0.6578 
非信号交差点密度X3 0.2152 0.1934 0.5515 
区間平均速度X4 0.0390 0.1887 0.6259 
歩行者交通量X5 0.0001 0.0388 0.5132 
自転車交通量X6 0.0006 0.1028 0.4638 
自動二輪車交通量X7 0.0008 0.0995 0.5147 
貨物車 i比入 Z字X8 0.8235 0.0037 0.2267 




変動要因 日 由度 分 散 F値(分散度)
回帰による 9 127.9264 
66.52 
残差による 436 1.9231 
+実 瓦ミ
Fí~I=66.52 > F(9.436，99%) ニ 2.407
Fiill=66.52 > F(9.436，95%) =1.880 
(108) 
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次に，同じ 9 種の説明変量を 3~5 のカデゴリーに分けて数量化理論 I 類による分析を行






表 6 数量化理論 I類による分析結果
要 因 カァゴリー サンプル数 カァゴリースコア 偏相関係数(順位)
~7.5 304 0.2606 
道路船員(m) 7.5~9.0 44 0.2435 0.1687 (4) 9.0~13.0 62 0.6486 
13.0~ 36 0.7859 
。 193 0.4746 
信号交差点、街j主 0.0~0.5 152 0.4314 
0.3257 (1) (伽iJ!km) O.5~1.0 36 0.6718 
1.0~ 65 2.0459 
。 44 ← 0.1925 
非f口号交差点密度 0.0~1.0 276 0.0970 
0.0995 (9) (例/km) l. O~2.0 53 0.3155 
2.0~ 73 0.2536 
~30 46 1.2174 
区間平均速度 30~40 88 0.2582 
0.2128 (3) (km/hr) 40~50 134 0.1969 
50~ 178 0.2940 
~2C ヲ 217 0.1060 
歩行者交通量 200~400 59 0.2668 
0.1081 (8) (人/12hr) 400~700 35 0.3083 
700~ 135 0.1338 
~200 278 0.0178 
自転車交通量 200~400 66 0.2704 
0.1281 (7) (f; /12hr) 400~700 50 -0.0529 
700~ 52 0.4895 
~200 291 -0.1215 
白動二輪申交通量 200~400 73 0.0786 
0.1307 (6) (台/12hr) 400~700 52 0.0014 
700~ 30 0.9919 
貨物車 Ji入手一 ~30 3 2.7471 
(%) 30~50 98 0.1874 0.1631 (5) 50~ 345 0.0293 
~3 ，000 194 0.3232 
自動車交通量 3 ， 000 ~ 5 ，000 83 0.4080 
(fi /12hr) 5， 000 ~ 10，000 81 。1594 0.2781 (2) 10 ， OOO~20 ， 000 59 0.7361 
20，000 29 2.2774 
















(a) 重回帰分析による残差分布 (b) 数量化理論 I類による残差分布
図-4 予測値と実視IJ値の残差分布













2j自転車交通量 21 自動二輪車交通量 2十 1貨物車混入率 zl自動車交通量 は9)
力 (X6) I (X7) I ¥はB)
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( 1 )判別分析(Discriminan t analysis) 
判別分析とは， 1m変量の線形一次結合によってつくられる関数
ZiこんXi1十l2Xi2十……十lmXim"，……(10)




















( 2 )数量化理論I類 (Hayashi'squantification theory I) 
この方法は説明変量がカテゴリー化されている場合に，半IJ別関数と同様に判別分析するも
のである。いま，つぎのような合成変量を定義する。
ZiニαllX ill十a12X i12十……十aj1X ω十……十ajkXijk"・H ・'" (12) 
ajl・要因Aカテゴリー l
。jk 要因Aカテゴリ-k

































































要 凶 カァゴリー サンプル数 カァコリースコア 1M相関係数(lill位)
-7.5 304 0.1081 
iH R書中品員(m) 7.5-9.0 44 -0.0258 0.1388 (5) 
9.0-13.0 62 0.3186 
13.0- 36 0.3146 
。 193 0.2184 
信号交予告点街J主 0.0-0.5 152 0.3170 0.3381 (1) ( 1同/km) 0.5-1.0 36 -0.5520 
1.0- 65 1.0610 
。 44 0.0696 
非信号交差点密度 0.0-1.0 276 0.0081 
0.0843 (7) (似dfkm) 1.0-2.0 53 0.1754 
2.0- 73 0.0580 
-30 46 0.4278 
反間平均速度 30-40 88 0.3139 
0.2080 (2) (km/hr) 40-50 134 0.0783 
50- 178 0.2117 
-200 217 0.0777 
歩行者交通量 200-400 59 0.3039 
0.1530 (4) (人/12hr) 400-700 35 0.0890 
700- 135 -0.0117 
-200 278 0.0147 
H転中;災通起: 200-400 66 0.0957 
0.0766 (8) 
( fi/12hr) 400-700 50 0.0262 
700- 52 0.1735 
自動二輪卓交通量 -200 291 0.1385 
(台/12hr) 200-400 73 0.0635 
0.1853 (3) 400-700 52 0.4665 
700- 30 0.6622 
-30 3 0.0713 
貨物卓 Ü~入率(%) 30-50 98 0.0380 0.0223 (9) 
50- 345 0.0104 
ト一一一
-3，000 194 -0.0566 
自動車交通量 3，000-5，000 83 0.0222 
(fi /12hr) 5， 000 -10， 000 81 -0.0710 0.1001 (6) 
10，000-20， 000 59 0.1093 
20，000- 29 0.4062 







めてまとめると表-9のようになる この結果， 1群と I群を判別する場合を例にとれは、，判
( 114) 
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力 O.o I道路幅員 削) 0.5f信号交差点密度 0.5ト非信号交差点密度 0.5↓区間速度 (X4) 0.5ト歩行者交通量 恨の
は2) (X3) 
ア
0.5 0.5 -0.5 一0.5 0ー.5
7' 
p=:0.1388 p=0.3381 ¥ p"，0.0843ρ..0.2080 1 p=:0.1530 
-1.0 j -l.0 L ¥..1.0 L -1.0ι 1.0 
カ 亡刷 0.5(X7) 白B) I (<9) ア O. 5 ~ O  ~ O. 5 
ゴ












の場合，予測の精度を表わす重相関係数は前者でR=0 7607 (寄与平58%)，後者で R=0.7337 
(寄与率54%)であり，前者が若干良い精度であった。このいずれの値も F検定の結果，危険
率 αニ 1%水準で、高度に有意で、あった。
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